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Dialysevo/richturig und Verfahren zum Betreiben einer Dialysevorrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Dialysevorrichtung mit einer 

Proportionierungseinrichtung zur Bereitstellung von Dialysierfliissigkeit fur eine 
Dialysebehandlung und ein Verfahren zum Betreiben einer Dialysevorrichtung. 

Zur Herstellung von Dialysierfliissigkeit ist es heute weitgehend ublich, 
vorgefertigte Dialysekonzentrate einzusetzen, die nur noch mit der entsprechenden 
Wassermenge verdunnt werden mussen. Um wahrend der Dialyse einen 
Warmeentzug aus dem Blut zu vermeiden, wird die Dialysierflussigkeit auf 
Korpertemperatur erwarmt. Ferner wird in der Dialysierflussigkeit geloste Luft 
durch Entgasung entfernt. 

Der Vorgang des Mischens von Wasser und Konzentrat in einem bestimmten 
Mengenverhaltnis wird im allgemeinen als Proportionierung bezeichnet. Es sind 
Proportionierungseinrichtungen bekannt, bei denen die Dosierung nicht in einem 
vorgegebenen Volumenverhaltnis, sondern danach erfolgt, daB die entstehende 
Mischung eine bestimmte elektrische Leitfahigkeit erreicht. Zum Fordern von 
Wasser und Konzentrat verfiigen die leitfahigkeitsgesteuerten 
Proportionierungseinrichtungen uber Pumpen, deren FluBraten in Abhangigkeit 
von der gemessenen Leitfahigkeit derart geregelt werden, daB sich eine 
Dialysierflussigkeit mit der gewiinschten Zusammensetzung ergibt. 

Wegen der groBen Austauschmengen besteht bei den bekannten 
Dialysevorrichtungen die Notwendigkeit der exakten Bilanzierung von entzogener 
Flussigkeit einerseits und zugefuhrter Flussigkeit andererseits liber die gesamte 
Behandlungszeit. Zum Stand der Technik gehoren volumetrische 
Bilanziersysteme. 



Aus der DE-A-28 38 414 ist eine Dialysevorrichtung bekannt, die ein 
volumetrisches Bilanziersystem aufweist. Das Bilanziersystem besteht aus zwei 
durch jeweils eine bewegliche Trennwand unterteilten Kammern, die jeweils eine 
Zufuhrleitung fur frische und eine Abfuhrleitung fur verbrauchte 
Dialysierflussigkeit aufweisen. In den Zufiihr- und Abfuhrleitungen sind 
Absperrventile angeordnet, die von einer Steuereinheit angesteuert werden. Das 
Bilanziersystem wird derart betrieben, daB frische Dialysierflussigkeit von einer 
Dialysierflussigkeitsquelle den beiden Bilanzkammern abwechselnd zugefiihrt 
und gleichzeitig verbrauchte Dialysierflussigkeit abgeftihrt wird. 

Zur Herstellung der Dialysierflussigkeit wird bei den bekannten 
Dialysevorrichtungen im allgemeinen Wasser mit einem oder mehreren 
Konzentraten in einem Reservoir gemischt. Die Konzentratzugabe erfolgt in 
Abhangigkeit von dem Takt der Bilanzkammer des Bilanziersystems, wahrend die 
Wasserzugabe iiber einen im Reservoir befmdlichen Fullstandsensor geregelt 
wird, der in Abhangigkeit des Fullstandsniveaus des Reservoirs das 
WassereinlaBventil steuert. Kommt es zu einer Flufiratenanderung, so verliert die 
Proportionierung an Exaktheit. Flufiratenanderungen treten beispielsweise bei 
Fullprogrammen auf, wenn bei der Entgasung der vom Dialysator kommenden 
Flussigkeit sehr viel Gas anfallt oder wenn sich der hydraulische Widerstand in 
den Schlauchleitungen andert. Diese Faktoren bewirken eine Anderung der 
Taktung der Konzentratpumpen, wobei jedoch die Wasserzufuhr davon nahezu 
unbeeinfluBt bleibt. Diese Gegebenheiten kdnnen zu einer Veranderung des 
Wasser-Konzentrat-Mischungsverhaltnisses fuhren. Zusatzlich haben diese 
Druck- und FluBanderungen EinfluB auf die Einspritzpunkte der Konzentrate, was 
ebenfalls zu den Problemen bei der Proportionierung fiihren kann. 

Die DE 30 06 718 beschreibt eine Dialysevorrichtung, in der die Proportionierung 
der Dialysierflussigkeit mittels der Bilanzkammer des Bilanziersystems erfolgt. 
Hierzu wird Konzentrat bei der Befullung der Kammer mit Frischwasser 
zudosiert. 





Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Dialysiervorrichtung mit einer 
Proportionierungseinrichturig zur Bereitstellung von Dialysierflussigkeit zu 
schaffen, die eine Proportionierung mit hoher Genauigkeit unabhangig von 
FluBanderungen erlaubt. Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein 
Verfahren anzugeben, mit dem Dialysierflussigkeit fur eine Dialysevorrichtung 
mit hoher Genauigkeit proportioniert werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfmdungsgemaB mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 bzw. 14. 

Die Erfindung macht eine Entkopplung von der Konzentratzugabe und der 
Bilanzierung von zu- und abgeftihrter Dialysierflussigkeit moglich. Die 
Proportionierungseinrichtung kann ohne groBere Veranderungen des apparativen 
Aufbaus in die bekannten Dialysevorrichtungen eingebaut werden. Sie kann aber 
auch eine selbstandige Einheit bilden, die an einer Dialysevorrichtung 
angeschlossen wird. 

Die Vorteile der Erfindung liegen darin, daB die Zugabe von Konzentrat(en) 
immer bei einer bestimmten FluBrate unabhangig davon erfolgt, welche 
Dialysierflussigkeitsrate vorgegeben ist ; Da die Mischung von Konzentrat(en) und 
Wasser immer bei eine bestimmten FluBrate erfolgt, lassen sich Konzentrat und 
Wasser zur Einstellung einer bestimmten Leitfahigkeit exakt proportionieren. 

Die Vorgabe der FluBrate erfolgt dadurch, daB wechselweise die erste und zweite 
Klammerhalfte einer durch eine bewegliche Trennwand in zwei Kammerhalften 
unterteilten Proportionierungskammer beflillt werden. Die FluBrate ergibt sich aus 
dem Volumen der Kammerhalften und der Full- bzw. Leerzeit, die durch die 
Umschaltung von in den Zufuhr- und Abfuhrleitungen der Kammerhalften 
angeordneten Absperrorganen exakt vorgegeben werden kann. Anstelle einer 
Proportionierungskammer mit zwei Bilanzkammerhalften konnen auch zwei 
parallel geschaltete Kammern vorgesehen sein, die im Gegentakt arbeiten. 



Da bereits fertige Dialysierflussigkeit bereitgestelll: wird, vereinfacht sich der 
Aufbau des eigentlichen Bilanziersystems insofern, als die Mischung von Wasser 
und Konzentrat(en) mittels der Bilanzkammem des Bilanziersystems nicht 
erforderlich ist. 

Die Dialysierflussigkeit kann aus einem oder mehreren Konzentraten und Wasser 
gemischt werden, wobei die Mischung von Wasser und Konzentrat(en) an einem 
oder mehreren Mischpunkten erfolgt Die Mischpunkte konnen stromauf oder 
stromab der Proportionierungskammer angeordnet sein. Die Zusammensetzung 
der Mischung aus Wasser und Konzentrat(en) kann zur Uberwachung derselben 
stromab des jeweiligen Mischpunktes gemessen werden. Dies kann durch eine 
Leitfahigkeitsmessung oder auch durch eine Dichtemessung erfolgem 

Bei der Proportionierung flieBt das Wasser, sofern ein Konzentrat noch nicht 
zudosiert worden ist oder die Mischung aus Wasser und Konzentrat(en) 
unabhangig von sonstigen Einflussen immer mit einer vorgegebenen FluBrate. 
DialysatfluBabhangig sind also allein die Pausenzeiten zwischen dem Umschalten 
der Kammerhalften der Proportionierungskammer. 

Um sicherzustellen, daB ein ausreichendes Volumen an Dialysierflussigkeit 
bereitgestellt werden kann, wird die fertige Dialysierflussigkeit gesammelt. 
Dadurch ist es moglich, in aufeinanderfolgenden Takten zu proportionieren. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind zur Bereitstellung eines bestimmten 
Reservoirs an frischer Dialysierflussigkeit ein Fiillstandgeber und eine 
Steuereinheit vorgesehen, die nach dem Absinken des Flussigkeitspiegels unter 
einen vorgegebenen Sollwert die Proportionierungskammer umschaltet, so daB ein 
bestimmtes Volumen an Fliissigkeit mit einer vorgegebenen FluBrate taktweise 
gefordert wird. 



Vorzugsweise wird die fertige Dialysierfliissigkeit in einer Ausgleichskammer 
gesammelt, die einen EinlaB zum Zuftihren der fertigen Dialysierfliissigkeit und 
einen AuslaB zum Abfuhren derselben aufweist, wobei die Dialysierfliissigkeit 
vorzugsweise mittels einer Pumpe, die in die Versorgungsleitung geschaltet ist, in 
das Bilanziersystem gefordert wird. Da das Bilanziersystem nicht kontinuierlich, 
sondern nur taktweise Fliissigkeit fordert, zweigt von der Versorgungsleitung eine 
Rezirkulationsleitung ab, in die vorzugsweise ein Uberdruckventil geschaltet ist. 
Wenn sich in der Versorgungsleitung ein bestimmter Uberdruck aufbaut, kann die 
uberschiissige Dialysierfliissigkeit rezirkulieren. 

Vorzugsweise ist in der Ausgleichskammer eine Entluftungsoffhung oberhalb des 
Fllissigkeitsniveaus vorgesehen, so daB mit der Dialysierfliissigkeit mitgefuhrtes 
Gas (gelost oder ungelost) automatisch abgeschieden wird. Damit konnen weitere 
Luflabscheider grundsatzlich entfallen. 

Das Konzentrat oder die einzelnen Konzentrate werden vorzugsweise in Behaltern 
bereitgestellt, beispielsweise Kanister oder Beutel, an denen zu den einzelnen 
Mischpunkten fiihrende Konzentratleitungen angeschlossen sind. Die 
Bereitstellung der Konzentrate ist aber auch iiber eine zentrale 
Konzentratversorgung moglich. 

Das Wasser fur die Herstellung der Dialysierfliissigkeit wird vorzugsweise vor 
dem Eintritt in die Bilanzkammer entgast und/oder erwarmt. Die Entgasungs- und 
Heizeinheit bleibt frei von Konzentraten, ausgenommen bei Spiilvorgangen oder 
beim Entleeren der KonzentratbeuteL 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen naher erlautert. 



Es zeigen: 



Figur 1 eine vereinfachte schematische Darstellung einer bevorzugten 

Ausftihrungsform einer erfmdungsgemaBen Dialysevorrichtung mit 

einer Proportionierungseinrichtung, 
Figur 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Ausgleichskammer der 

Proportionierungseinrichtung von Figur 1 und 
Figur 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Ausgleichkammer der 

Proportionierungseinrichtung von Figur 1 . 

Figur 1 zeigt die wesentlichen Baugruppen einer Dialysevorrichtung in 
vereinfachter schematischer Darstellung zusammen mit der 
Proportionierungseinrichtung. Die Dialysevorrichtung weist einen Dialysator 1 
auf, der durch eine semipermeable Membran 2 in eine Blutkammer 3 und eine 
Dialysierflussigkeitskammer 4 unterteilt ist. An dem EinlaB der Blutkammer ist 
eine Blutzufuhrleitung 6 und an dem AuslaB der Blutkammer eine 
Blutabftihrleitung 5 angeschlossen. Zur Bilanzierung von frischer und 
verbrauchter Dialysierfliissigkeit verfugt die Dialysevorrichtung uber ein 
Bilanziersystem 7, das eine in zwei Bilanzkammerhalften 7a, 7b unterteilte 
Bilanzkammer aufweist Das Bilanziersystem kann aber auch liber zwei parallel 
geschaltete Bilanzkammern verfligen. 

Die frische Dialysierfltissigkeit wird in einer Proportionierungseinrichtung 8 
bereitgestellt, die noch im einzelnen beschrieben wird. Ein erster Abschnitt 9a 
einer Versorgungsleitung 9 ftir Dialysierfliissigkeit fuhrt zu einem EinlaB der 
ersten Kammerhalfte 7a der Bilanzkammer 7, wahrend von einem AuslaB der 
ersten Bilanzkammerhalfte ein zweiter Abschnitt 9b der Versorgungsleitung 
abgeht und zu einem EinlaB der Dialysierflussigkeitskammer 4 fuhrt. Von einem 
AuslaB der Dialysierflussigkeitskammer geht ein erster Leitungsabschnitt 10a 
einer Leitung 10 fllr verbrauchte Dialysierfliissigkeit ab ? die zu einem EinlaB der 
zweiten Bilanzkammerhalfte 7b der Bilanzkammer fuhrt. Von einem AuslaB der 
zweiten Bilanzkammerhalfte 7b geht ein zweiter Abschnitt 10b der Leitung 10 ab, 
der zu einem AbfluB 1 1 flihit. Wahrend des Betriebs der Dialysevorrichtung 
stromt frische Dialysierfliissigkeit durch die Dialysierflussigkeitskammer 4 des 



Dialysators, wahrend im Gegenstrom Blut durch die Blutkammer 3 des 
Dialysators stromt. Blut - und Dialysierfliissigkeitspumpe in der Blut- und 
Dialysierflussigkeitsleitung sind der besseren Ubersicht halber nicht dargestellt. 

Nachfolgend wird die Proportionierungseinrichtung 8 zur Bereitstellung der 
Dialysierfliissigkeit im einzelnen beschrieben. Die Proportionierungseinrichtung 8 
verfiigt iiber eine Quelle 12 fur Frischwasser. Das Frischwasser kann in einem 
Behalter, beispielsweise einem Tank bereitgestellt werden. Die 
Proportionierungseinrichtung kann aber auch iiber eine externe 
Versorgungsanlage mit ausreichend Frischwasser versorgt werden. 

Von der Wasserquelle 12 geht ein erster Abschnitt 13a einer Zufuhrleitung 13 ab, 
der zu einer Heizeinheit 14 fiihrt, in der das Frischwasser auf Korpertemperatur 
des Patienten erwarmt wird. Ein zweiter Abschnitt 13b der Zufuhrleitung 13 
verbindet die Heizeinheit 14 mit einer Entgasungseinheit 15 zum Befreien dees 
Frischwassers von Gas. Von der Entgasungseinheit 15 geht ein dritter Abschnitt 
13c der Zufuhrleitung 13 ab, die zu einer Proportionierungskammer fuhrt, die 
durch eine bewegliche Trermwand 16a in zwei Proportionierungskammerhalften 
16b, 16c unterteilt ist. Die Proportionierungskammer 16 der 
Proportionierungseinrichtung 8 hat prinzipiell den gleichen Aufbau wie die 
Bilanzkammer des Bilanziersystems 7 der Dialysevorrichtung. Anstelle einer 
Kammer konnen auch in der Proportionierungseinrichtung zwei parallel 
geschaltete Kammern vorgesehen sein, die im Gegentakt arbeitem Eine derartige 
Anordnung ist beispielsweise in der DE-A-197 08 391 beschrieben. 

An den Einlafi der ersten Kammerhalfte 16b ist der erste Zweig 13d und an dem 
EinlaG der zweiten Kammerhalfte 16c der Proportionierungskammer 16 ist der 
zweite Zweig 13e der Zufuhrleitung 13 angeschlossen. Eine Abfiihrieitung 17 
verbindet die Proportionierungskammer 16 mit einer Ausgleichskammer 18. Die 
Abfiihrieitung 17 weist einen ersten und zweiten Zweig 17a, 17b auf, wobei der 
erste Zweig 17a von der ersten Proportionierungskammerhalfte 16b und der 
zweite Zweig 17b von der zweiten Proportionierungskammerhalfte 16c der 



Proportionierungskammer 16 abgeht. In die Zweige der Zufuhr- und * 
Abfuhrleitung 13, 17 sindjeweils ein Absperrorgan 19a, 19b, 19c, 19d geschaltet. 
Die Absperrorgane sind elektromagnetische Ventile, die von einer 
Steuereinrichtung 20 uber Steuerleitungen 21a, 21b, 21c, 21d angesteuert werden. 
Die Steuereinheit 20 steuert die Sperrorgane derart an, daB eine der beiden 
Kammerhalften der Proportionierungskammer 16 mit Flussigkeit beftillt wird, 
wodurch Flussigkeit aus der jeweils anderen Kammerhalfte verworfen wird. Aus 
der durch den LadefluB der Frischwasserquelle 12 und dem Kammervolumen 
vorgegebenen Fullzeit der Proportionierungskammer ergibt sich eine feststehende 
FluBrate in der Abfuhrleitung 17. Die Proportionierungskammer 16 in Verbindung 
mit einer Ausgleichskammer 1 8 erlaubt es also, Flussigkeit taktweise mit einer 
konstanten FluBrate zu fordern, die unabhangig von den Betriebszustanden der 
anderen Baugruppen der Dialysevorrichtung ist. Die Ausleichskammer wird 
nachfolgend noch im einzebien beschrieben. 

Zur Herstellung der fertigen Dialysierflussigkeit wird das Frischwasser mit drei 
Konzentraten an drei aufeinanderfolgenden Mischpunkten 22, 23, 24 gemischt. 
Der erste Mischpunkt 22 befmdet sich stromauf der Proportionierungskammer 16 
im dritten Abschnitt 13c der Zufuhrleitung, und der zweite und dritte Mischpunkt 
23, 24 befmden sich stromab der Mischkammer 16 in der Abfuhrleitung 17. An 
den Mischpunkten 22, 23, 24 konnen in der Zufuhr- und Abfuhrleitung 13, 17 
beispielsweise Dosierstucke vorgesehen sein. Die drei Konzentrate werden in 
Behaltern, insbesondere Beuteln 25, 26, 27 bereitgestellt, die uber 
Konzentratleitungen 28, 29, 30 mit den Mischpunkten verbunden sind. In die 
Konzentratleitungen sindjeweils Proportionierungspumpen 31, 32, 33 geschaltet, 
die uber Steuerleitungen 34, 35, 36 mit einer zweiten Steuereinheit 37 verbunden 
sind. Die Proportioniemng erfolgt volumetrisch in Abhangigkeit vom 
Kammervolumen, so daB das gewiinschte Mischungsverhaltnis erreicht wird. in 
Abhangigkeit von der Leitfahigkeit der Dialysierflussigkeit. Zum Messen der 
Leitfahigkeit der Dialysierflussigkeit stromab des ersten und stromauf des zweiten 
Mischpunktes 22,23 ist ein erster Leitfahigkeitssensor 38 vorgesehen, wahrend ein 
zweiter Leitfahigkeitssensor 39 zum Messen der Leitfahigkeit stromab des 



zweiten Mischpunktes 23 in der Abflihrleitung 17 vorgesehen ist. Die Meflwerte 
- der beiden Leitfahigkeitssensoren 38, 39 werden liber Datenleitungen 40, 41 an 
eine Uberwachungseinheit 63 iibertragen. Die Steuereinheit 37 gibt die Pump- 
Volumina der Proportionierungspumpen 31, 32, 33 derart vor, daB sich die 
Dialysierflussigkeit mit der gewiinschten Zusammensetzung ergibt. Bei der 
Leitfahigkeitsmessung erfolgt vorzugsweise eine Temperaturkompensation. Die 
Abflihrleitung 17 der Proportionierungseinrichtung fuhrt zu der 
Ausgleichskammer 18. 

In Figur 1 ist die Ausgleichskammer 1 8 nur schematisch dargestellt Die 
Ausgleichskammer kann unterschiedlich ausgebildet sein. Ein bevorzugtes 
Ausfiihrungsbei spiel der Ausgleichskammer zeigt Figur 2, die einen im 
wesentlichen zylindrischen unteren Raum 42 aufweist, an den sich ein im 
wesentlichen kegelformiger oberer Raum 43 anschlieflt. Als Ausgleichskammer 
kann aber auch die in der deutschen Patentanmeldung 199 29 327.9 beschriebene 
Kammer verwendet werden. 

Figur 1 zeigt der besseren Ubersichtlichkeit halber nur die wesentlichen 
Komponenten der Dialysevorrichtung mit der Proportionierungseinrichtung. Es 
konnen auch weitere Komponenten, beispielsweise zusatzliche Sicherheitsventile, 
Drucksensoren etc. vorgesehen sein. 

Alle Anschliisse der Ausgleichskammer 18 mit Ausnahme des Spiilanschlusses 
sind am Kammerboden 44 vorgesehen. Die Ausgleichskammer weist einen 
Zulaufstutzen 45 und einen Rezirkulationsstutzen 46 auf, die sich durch den 
Kammerboden 44 in den Zylinderraum 42 erstrecken. Der Zulauf- und 
Rezirkulationsstutzen 45, 46 haben jeweils einen senkrecht zur 
Kammerlangsachse abgewinkelten Flussigkeitsaustritt 45a, 46a, so dafl Fliissigkeit 
in horizontaler Richtung in den Zylinderraum der Kammer einstromt. Ein 
AbfluBstutzen 47 ist im Kammerboden 44 vorgesehen. Daruber hinaus erstreckt 
sich ein Uberlaufrohr 49 durch den Kammerboden 44 bis nahe an den 
kegelformigen Raum 43 der Ausgleichskammer 18. 
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Der Zulauf-, Abflufl- und Rezirkulationsstutzen sowie das Uberlaufrohr weisen 
am Kammerboden Konnektoren 50, 51, 52 und 53 auf. An dem Konnektor 50 des 
Zulaufstutzens 45 ist die Abfiihrleitung 17 angeschlossen. Die Versorgungsleitung 
9 ist an dem Konnektor 52 des AbfluBstutzens 47 angeschlossen. 

In den ersten Abschnitt 9a der Versorgungsleitung 9 ist eine Ladepumpe 54 
geschaltet, die fertige Dialysierfliissigkeit aus der Ausgleichskammer abzieht. 
Stromab der Ladepumpe 54 zweigt von dem ersten Abschnitt 9a der 
Versorgungsleitung 9 eine Rezirkulationsleitung 55 ab, die an dem Konnektor 51 
des Rezirkulationsstutzens 46 angeschlossen ist. In die Rezirkulationsleitung 55 
ist ein Uberdruckventil 56 geschaltet, das die Stromungsverbindung in die 
Ausgleichskammer nur bei Uberschreiten eines bestimmten Uberdrucks freigibt. 

Zur Uberwachung des Fullstandes der Ausgleichskammer ist ein Fullstandgeber 

57 vorgesehen. Der Fullstandgeber 57 weist einen im Zentrum des Zylinderraums 
43 angeordneten Stab 62 auf, an dem ein Schwimmer 59 in Kammerlangsrichtung 
verschiebbar gefuhrt ist. Wenn der Fliissigkeitsspiegel in der Ausgleichskammer 
einen vorgegebenen Sollwert unterschreitet, gibt der Fullstandgeber uber eine 
Datenleitung 60 ein Steuersignal an die Steuereinheit 20 ab. 

Zum Abscheiden von Luft, die in der fertigen Dialysierfliissigkeit mitgefuhrt 
werden kann, ist eine Belliftungsrohr 49 vorgesehen. Zum Spiilen der 
Ausgleichskammer ist ein Spiilrohr 58 vorgesehen, das an dem oberen Ende des 
kegelformigen Raums 43 in die Ausgleichskammer 18 miindet. An dem Spiilrohr 

58 kann eine nicht dargestellte Spiilleitung angeschlossen werden, iiber die 
Sptilflussigkeit in die Ausgleichskammer strdmt. Die Spiilfliissigkeit flieCt dann 
an der Innenwand des kegelformigen Raumes 43 und des Zylinderraums 42 nach 
unten, so dafl die gesamte Rammer vollstandig benetzt wird. 

Nachfolgend wird die Funktion der Proportionierungseinrichtung im einzelnen 
beschrieben. Die Steuereinheit 20 steuert die Absperrorgane derart an, daB die 



Absperrorgane 19a und 19d geoffhet und die Absperrorgane 19b und 19c 
geschlossen sind. Das in der Heizeinheit 15 erwarmte und in der 
Entgasungseinheit 14 entgaste Frischwasser aus der Wasserquelle 12 stromt uber 
den ersten Zweig 13d der Zuftihrleitung 13 in die erste Kammerhalfte 16b der 
Proportionierungskammer 16. Wahrend des Befullens der ersten Kammerhalfle 
16b wird ein speziell fur den Patienten vorgesehenes Individualkonzentrat aus 
dem Beutel 25 mittels der Proportionierungspumpe 31, deren Fluflrate von der 
Steuereinheit 20 vorgegeben wird, an dem ersten Mischpunkt 22 zudosiert. Die 
Fiillzeit der ersten Kammerhalfte betragt vorzugsweise 1,2 Sekunden, was einer 
FluBrate in der Abfuhrleitung 17 von 1500 ml/min entspricht. Der Dosiervorgang 
beginnt mit dem Offhen der Absperrorgane 19a, 19d bzw. nach dem SchlieBen der 
Absperrorgane 19b, 19c und endet nach ca. 0,9-1,0 Sekunden, so daB ausreichend 
Zeit verbleibt, urn die gesamte Menge an Individualkonzentrat in die erste 
Kammerhalfte zu befordern. 

Beim Befullen der ersten Kammerhalfte 16b driickt die bewegliche Membran die 
Mischung aus Frischwasser und Individualkonzentrat der zweiten Kammerhalfte 
aus einem vorhergehenden Takt in die Abfuhrleitung 17. An dem zweiten 
Mischpunkt 23 wird Bicarbonatkonzentrat aus dem Beutel 26 mittels der 
Proportionierungspumpe 32 zudosiert und an dem dritten Mischpunkt 24 wird 
Saurekonzentrat aus dem Beutel 27 mittels der Proportionierungspumpe 33 
zudosiert. Die Leitfahigkeit der Mischung aus Frischwasser und 
Individualkonzentrat wird mittels des ersten Leitfahigkeitssensors 38 iiberwacht. 
Die Leitfahigkeit der Bicarbonatdosierung wird mittels des zweiten 
Leitfahigkeitssensors 39 iiberwacht, wobei durch Verrechnung der MeBwerte auf 
die Bicarbonatdosierung geschlossen werden kann. Die Gesamtleitfahigkeit der 
Dialysierflussigkeit wird mit einem weiteren Leitfahigkeitssensor 61 stromab der 
Ausgleichskammer 18 und stromauf des Dialysators 1 iiberwacht, der uber eine 
Datenleitung 62 mit der Uberwachungseinheit 63 verbunden ist. Die Dosierung 
von Bicarbonat- und Saurekonzentrat beginnt mit dem Offhen der Absperrorgane 
19a, 19d bzw. nach dem SchlieBen der Absperrorgane 19b, 19c. Die Dosierzeit 
von Bicarbonat und Saure ist so bemessen, daB die gesamte Menge an 



Konzentrateri durch die Abfuhrleitung 17 in die Ausgleichskammer 18 gefordert 
wird. Die FluBrate, mit der die Fltissigkeit durch die Abfuhrleitung stromt, ist 
allein abhangig vom LadefluB der Frischwasserquelle und dem Kammervolumen. 
Wenn die FluBrate der Dialysierfliissigkeit durch die Dialysierflussigkeitskammer 
4 des Dialysators verandert werden sollte, hat dies keinen EinfluB auf die FluBrate 
in der Abfuhrleitung. Dies hat den Vorteil, daB die Leitfahigkeit mit hoher 
Genauigkeit unabhangig von Fluflandemngen gemessen und die Dosierung der 
Konzentrate exakt vorgenommen werden kann. 

Anstelle der Individualkonzentratdialyse kann aber auch eine Acetatdialyse, bei 
der Acetat nur an dem dritten Mischpunkt 24 zudosiert wird, oder eine 
Bicarbonatdialyse durchgefuhrt werden, bei der an dem zweiten Mischpunkt 23 
Bicarbonat und an dem dritten Mischpunkt 24 Saurekonzentrat, aber kein 
Individualkonzentrat zugefuhrt wird. 

Die Ausgleichskammer 18 stellt ein variables Puffervolumen zwischen der 
Proportionierungskammer 16 der Proportionierungseinrichtung und dem 
Bilanziersystem 7 der Dialysevorrichtung dar. Sie gleicht Volumentoleranzen aus 
und fdrdert die Durchmischung der Dialysierfliissigkeit. Desweiteren dient sie der 
Entgasung. 

Die Ausgleichskammer 18 wird taktweise mit Dialysierfliissigkeit befullt, wobei 
wechselweise die erste bzw. zweite Kammerhalfte 16b, 16c der 
Proportionierungskammer 16 unter Verwerfung der Fltissigkeit aus der jeweils 
anderen Kammerhalfte befullt werden. Urn die zweite Kammerhalfte 16c zu 
befullen, steuert die Steuereinheit 20 die Absperrorgane derart an, daB die 
Absperrorgane 19b und 19c geoffhet und die Absperrorgane 19a und 19d 
geschlossen sind. 

Die fertige Dialysierfliissigkeit wird aus der Ausgleichskammer 18 mittels der 
Ladepumpe 54 abgezogen und der Proportionierungskammer des 
Bilanziersystems 7 der Dialysevorrichtung zugefuhrt. Die Ladezeit der 



Bilanzkammer des Bilanziersystems der Dialysevorrichtung ist vorzugsweise 1,5 
Sekunden, was einer FluBrate von 1.200 ml/min entspricht. Nach Ende der 
Bilanzkammerfullzeit steigt der Ladedruck, so daJ3 das Uberdruckventil 56 in der 
Rezirkulationsleitung 55 offiiet und die Dialysierflussigkeit wieder in die 
Ausgleichskammer zuriickgefuhrt wird. 

Die Ansteuerung der Absperrorgane der Proportionierungskammer 16 der 
Proportionierungseinrichtung 8 erfolgt in Abhangigkeit von dem Steuersignal des 
Fiillstandgebers 57 in der Ausgleichskammer 18. Sinkt der Flussigkeitsspiegel in 
der Ausgleichskammer unter den vorgegebenen Sollwert, dann steuert die 
Steuereinheit die Absperrorgane derart an, daB die Proportionierungskammer 16 
umgeschaltet wird. Die nachste Proportionierungskammerumschaltung kann 
fruhstens 1,5 Sekunden nach der letzten Umschaltung erfolgen. Dadurch ist 
sichergestellt, daB die Ladezeit der Proportionierungskammer 16 von 1,2 
Sekunden nicht unterschritten wird. Steigt nach einer Umschaltung der 
Proportionierungskammer 16 der Fliissigkeitsspiegel in der Ausgleichskammer 
nicht soweit an, daB der Schaltpunkt des Fiillstandgebers iiberschritten wird, dann 
erfolgt nach einer kurzen Totzeit, in der die Steuereinheit 20 alle Absperrorgane 
schlieBt, eine weitere Umschaltung der Proportionierungskammer 16. Dies 
geschieht so oft, bis der gewunschte Flussigkeitsspiegel in der Ausgleichskammer 
18 erreicht ist. Da das Volumen der Proportionierungskammer 16 der 
Proportionierungseinrichtung 8 und das Volumen der zudosierten Konzentrate 
etwa gleich dem Volumen der Bilanzkammer 16 des Bilanziersystems 7 der 
Diaylsevorrichtung ist, schalten beide Kammern in der Regel synchron urn. Nur in 
einzelnen Fallen erfolgen zwei Umschaltungen der Proportionierungskammer 16 
unmittelbar hintereinander. Die Pausenzeit zwischen zwei Umschaltungen 
verandert sich in Abhangigkeit von der eingestellten FluBrate der 
Dialysierflussigkeit. Beispielsweise betragt bei einem DialysierflussigkeitsfluB 
von 1.000 ml/min ein Bilanzkammerzyklus 1,8 Sekunden und bei 100 ml/min 18 
Sekunden. Die Befullung bzw. Entleerung der Proportionierungskammer 16 
dauert aber immer nur 1,2 Sekunden. Fur den Fall einer Storung kann uberflussige 
Dialysierflussigkeit uber das Uberlaufrohr 53 abflieBen. 
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Figur 3 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Ausgleichskammer. Die Teile 
der Ausgleichskammer von Figur 3, die denjenigen der Kammer von Figur 2 
entsprechen, sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Kammer von 
Figur 3 unterscheidet sich von der Kammer von Figur 2 zum einen durch die 
Gehauseform und zum anderen durch die Anordnung des Spulrohres. 

Die Ausgleichskammer weist nicht einen kegelformigen, sondern einen nach 
auBen gewolbten Behalterdeckel 61 (Dom) auf. Das Sptilrohr 58 mundet nicht 
seitlich in die Kammer, sondern erstreckt sich durcli den Kammerboden 44 nach 
oben bis kurz vor die Domwandung. Die Reinigung der Ausgleichskammer 
erfolgt dadurch, dafl die Spullosung unter Druck von unten auf die Domwandung 
gespriiht wird. Die Spullosung lauft dann gleichmaBig an alien Seiten an der 
Wandung nach unten, so daB die gesamte Innenflache der Kammer gereinigt wird. 
Ansonsten hat die Ausgleichskammer von Figur 3 die gleiche Funktion wie die 
Kammer von Figur 2. 



Patentanspriiche 

l r 

1 . Dialysevorrichtung mit 

einem Dialysator (1), der durch eine semipermeable Membran (2) in eine 
Blutkammer (3) und eine Dialysierflussigkeitskammer (4) unterteilt ist, 

einer zu einem Eingang der Dialysierflussigkeitskammer fuhrenden 
Dialysierfliissigkeitszufuhrleitung (9) und einer von einem Ausgang der 
Dialysierflussigkeitskammer abgehenden Dialysierfliissigkeitsbfuhrleitung, 

einem in die Dialysierflussigkeitszufiihr- und -abfuhrleitung geschalteten 
Bilanziersystem (7) zum Bilanzieren von frischer und verbrauchter 
Dialysierflussigkeit und 

einer Proportionierungseinrichtung (8) zur Bereitstellung von frischer 
Dialysierflussigkeit mit 

einer Wasserquelle (12) und einer oder mehreren 
Dialysierfltissigkeitskonzentratquellen (25,26,27), 

mindestens einer Proportionierungskammer (16), die durch eine 
bewegliche Trennwand (16a) in eine erste und eine zweite Kammerhalfte 
(16b, 16c) unterteilt ist, 

einer von der Wasserquelle (12) abgehenden Zufiihrleitung (13), die 
wechselweise mit einem EinlaB der ersten und zweiten Kammerhalfte 
(16b, 16c) verbindbar ist und eine Abfuhrleitung (17), die wechselweise 
mit einem AuslaB der ersten und zweiten Kammerhalfte verbindbar ist, so 
daB die Kammerhalften wechselweise befullbar und entleerbar sind, wobei 
in der Zufuhrleitung und/oder Abfuhrleitung ein oder mehrere 
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Mischpunkte (22,23,24) vorgesehen sind, 

Mitteln (31,32,33) zum Zufiihren von Dialysierflussigkeitskonzentrat(en) 
von der/den Konzentratquelle(n) zu dem/den Mischpunkten, und 

Mitteln (18) zum Sammeln der frischen Dialysierflussigkeit, die an der 
Abfuhrleitung angeschlossen sind. 

2. Dialysevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Mischpunkt (22) in der Zuftihrleitung (13) und ein oder mehrere Mischpunkte 
(23,24) in der Abfuhrleitung (17) vorgesehen sind. 

3. Dialysevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Zuftihrleitung (13) einen zu dem EinlaB der ersten Kammerhalfte (16b) 
fiihrenden ersten Zweig (13d) und einen zu dem EinlaB der zweiten 
Kammerhalfte (16c) fiihrenden zweiten Zweig (13e) und die Abfuhrleitung 

(17) einen von dem AuslaB der ersten Kammerhalfte abgehenden ersten Zweig 
(17a) und einen von dem Ausgang der zweiten Kammerhalfte abgehenden 
zweiten Zweig (17b) aufweist, wobei in den Zweigen der Zuftihrleitung und 
Abfuhrleitung jeweils ein Absperrorgan (19a,19b,19c,19d) angeordnet ist. 

4. Dialysevorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel 

(18) zum Sammeln der Dialysierflussigkeit einen Fiillstandgeber (57) 
umfassen, und daB eine Steuereinheit (20) vorgesehen ist, die nach dem 
Absinken des Fliissigkeitsspiegels unter einen vorgegebenen Sollwert die 
Absperrorgane (19a,19b,19c,19d) derart ansteuert, daB die 
Proportionierungskammer (16) umgeschaltet wird. 

5. Dialysevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel zum Sammeln der Dialysierflussigkeit eine 
Ausgleichskammer (18) umfassen, die einen AuslaB (52), an den eine 
Versorgungsleitung (9) angeschlossen ist, einen ersten EinlaB (50), an den die 



Abfuhrleitung (17) angeschlossen ist, und einen zweiten Einlafl (51) aufweist, 
an den eine von der Versorgungsleitung abzweigende Rezirkulationsleitung 
(55) angeschlossen ist. 

6. Dialysevorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Rezirkulationsleitung (55) ein Uberdruckventil (56) geschaltet ist. 

7. Dialysevorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Ausgleichskammer (1 8) eine Entluftungsoffhung (49) vorgesehen ist. 

8. Dialysevorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ein erster Behalter (25) zur Aufhahme eines ersten 
Konzentrates vorgesehen ist, an den eine erste Konzentratleitung (28) 
angeschlossen ist, die zu einem ersten Mischpunkt (22) in der Abfuhrleitung 
(17) stromauf der Proportionierungkammer (16) fiihrt. 

9. Dialysevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein zweiter Behalter (26) zur Aufhahme eines zweiten 
Konzentrats vorgesehen ist, an die eine zweite Konzentratleitung (29) 
angeschlossen ist, die zu einem zweitem Mischpunkt (23) in der Abfuhrleitung 
(17) stromab der Proportionierungkammer (16) fiihrt. 

10. Dialysevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein dritter Behalter (27) zur Aufhahme eines dritten 
Konzentrats vorgesehen ist, an den eine dritte Konzentratleitung (30) 
angeschlossen ist, die zu einem dritten Mischpunkt (24) in der Abfuhrleitung 
(17) stromab des zweiten Mischpunktes (23) fiihrt. 

1 1 . Dialysevorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Einstellen des Volumens des 
Dialysierflussigkeitskonzentrates in die erste und/oder zweite und/oder dritte 
Konzentratleitung (28,29,30) geschaltete Proportionierungspumpen (31,32,33) 



vorgesehen sind. 

* » 



12. Dialysevorrichtung nach einem der Anspruche ] bis 11, dadurch 

gekennzeichnet, daB zum Messen der Zusammensetzung der Mischung aus 
Wasser und Dialysierfliissigkeitskonzentrat mindestens ein 
Leitfahigkeitssensor (38,39) zum Messen der Leitfahigkeit der Mischung 
stromab eines Mischpunktes vorgesehen sind. 



13. Dialysevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB in die Zuflihrleitung (13) eine Entgasungs- und/oder 
Heizeinheit (14,15) geschaltet ist. 

14. Verfahren zum Betreiben einer Dialysevorrichtung, bei der frische 
Dialysierflussigkeit einer Dialysierflussigkeitskammer eines durch eine 
semipermeable Membran in die Dialysierflussigkeitskammer und eine 
Blutkammer unterteilten Dialysators zugeftihrt, verbrauchte 
Dialysierflussigkeit aus der Dialysierflussigkeitskammer abgefiihrt und frische 
und verbrauchte Dialysierflussigkeit in einem Biianziersystem bilanziert 
werden, wobei zur Bereitstellung frischer Dialysierflussigkeit 

wechselweise eine erste und eine zweite Kammerhalfte mindestens einer 
durch eine bewegliche Trennwand in die erste und zweite Kammerhalfte 
unterteilten Proportionierungskammer mit Wasser oder einer Mischung 
aus Wasser und Dialysierflussigkeitskonzentrat(en) unter Verwerfung der 
Fltissigkeit aus der jeweils anderen Kammerhalfte befullt wird, und 

der aus der jeweils anderen Kammerhalfte verworfenen Fltissigkeit ein 
oder mehrere Dialysierflussigkeitskonzentrat(e) zur Herstellung der 
frischen Dialysierflussigkeit zudosiert werden, und die frische 
Dialysierflussigkeit gesammelt wird, bevor die frische Dialysierflussigkeit 
der Dialysierflussigkeitskammer zugeftihrt wird. 



15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die frische 
Dialysierflussigkeit in einer Ausgleichskammer gesammelt wird, deren 
Fullstand tiberwacht wird, und daB nach dem Absinken des 
Fltissigkeitsspiegels unter einen vorgegebenen Sollwert die 
Proportionierungskammer so lange umgeschaltet wird, bis der 
Flussigkeitsspiegel wieder iiber dem Sollwert liegt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Dialysier- 
flussigkeit aus der Ausgleichskammer abgefuhrt wird, wobei ein Teil der 
abgefiihrten Fliissigkeit wieder in die Ausgleichskammer zuriickgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Dialysierflussigkeit enthaltende Luft in der Ausgleichskammer abgeschieden 
wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Wasser oder die Mischung aus Wasser und Dialysierflussigkeit vor den 
Eintritt in die Proportionierungskammer entgast und/oder erwarmt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 

daB zum Messen der Zusammensetzung der Mischung aus Wasser und 
Dialysierflussigkeitskonzentrat(en) die Leitfahigkeit der Mischung stromab 
eines Mischpunktes gemessen wird. 
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Zusammenfassung 

Zur Bereitstellung von Dialysierfliissigkeit fur eine Dialysevorrichtung wird 
Frischwasser mit einem oder mehreren Dialysierfliissigkeitskonzentraten 
gemischt. Die Mischung aus Wasser und Konzentraten wird mittels einer 
Proportionierungskammer (16) mit einer vorgegebenen FluBrate unabhangig von 
DialysatfluB in eine Ausgleichskammer (18) gefordert. Die Dosierung der 
Konzentrate erfolgt volumetrisch und wird in Abhangigkeit von der Leitfahigkeit 
der Dialysierfliissigkeit uberwacht, die mittels Leitfahigkeitssensoren gemessen 
wird. Da die Mischung aus Wasser und Konzentraten immer mit der gleichen 
FluBrate gefordert wird, kann die Zusammensetzung der Dialysierfliissigkeit mit 
hoher Genauigkeit bestimml: und die Proportionierung exakt vorgenommen 
werden. 

Figur 1 
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